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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในการแขงขันของแตละอุตสาหกรรมตางในการตลาด นอกจากคุณภาพของผลิตภัณฑแลว

เวลาก็ยังเปนสวนสําคัญที่ถูกนํามาพิจารณา เพราะถาหากวาคุณภาพของผลิตภัณฑจะดีสักเพียงใด
แตไมสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได ผลิตภัณฑน้ันก็จะถูกลดความสําคัญลงโดย
ปริยาย  โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive, HDD) ที่ตองใชทั้ง
คุณภาพสูงสุดและระยะเวลาในการผลิตที่สั้นที่สุดเพื่อใหสอดคลองกับเทคโนโลยีที่มีการพัฒนา
อยางรวดเร็ว ดังน้ันทุกกระบวนการผลิตจึงตองถูกปรับปรุงและพัฒนาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
โดยใหเคร่ืองจักรกลเขามามีบทบาทในการทํางานมากขึ้นเพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการ
ของลูกคาที่เพิ่มมากขึ้นเพราะนอกจากจะทําใหเกิดความรวดเร็วในการทํางานแลว ยังสามารถลด
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทํางานเปนอยางดี  โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟไมวาจะเปนการประกอบ การทดสอบ ตลอดจนถึงการจัดจําหนาย  ในแตละกระบวนการ
ทํางานน้ัน พนักงานจะทําหนาที่ตางกัน จึงตองฝกฝนใหพนักงานแตละคนมีความเชี่ยวชาญชํานาญ
ในงานจนสามารถทํางานที่ตนเองรับผิดชอบไดเปนอยางดีเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ทํางาน  ด้ังน้ันกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟจึงเกิดจากการขับเคลื่อนดวยศักยภาพของพนักงาน
และดวยเหตุน้ีจึงมักจะกอใหเกิดความผิดพลาดบางประการ เน่ืองมาจากการทํางานในแตละระบบ
กะในแตละรอบจะใชเวลา 8ชั่วโมง (วิจิตร และคณะ,2539) ซึ่งอาจกอใหเกิดความเบื่อหนายในการ
ทํางานเพราะเน่ืองจากเวลาในการทํางานน้ันไมสอดคลองกับชีวิตประจําวัน ประกอบกับ ความออน
ลา ความประมาท ตลอดจนความกดดันในงานแตละชนิด ดังน้ันเมื่อเกิดความผิดพลาดในสวนของ
การทํางานที่ตองใชมนุษยเปนผูดําเนินการ เกิดความผิดพลาด จึงกอใหเกิดการปรับปรุงวิธีการ
ทํางานที่สามารถอํานวยความสะดวกใหกับมนุษยในการทํางานใหมากยิ่งขึ้น

ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟหลักสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ กระบวนการ
ประกอบฮารดดิสกไดรฟ กระบวนการทดสอบการผลิตฮารดดิสกไดรฟ และการจัดจําหนาย ดัง
แสดงในรูปที่ 1.1
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รูปที่ 1.1 กระบวนการหลักในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ

ในการใชงานฮารดดิสกไดรฟโดยทั่วๆ อาจจะถูกนําไปใชทั้งอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า
ดังน้ันกระบวนการทดสอบการทํางานของฮารดดิสกไดรฟทุกตัวกอนจําหนายจึงจําเปนตองทําทั้ง 2
ชวงของอุณหภูมิเพื่อใหครอบคลุมลักษณะการใชงานของลูกคาที่ตองใชงานในสภาพที่มีอุณหภูมิ
ตางกัน ถึงแมวาแตละลูกคาจะตองการในการทดสอบทั้ง 2 อุณหภูมิที่เหมือนกัน  แตยังคงมีความ
ตองการของชิ้นสวนที่นํามาประกอบเปนฮารดดิสกไดรฟตางกัน จึงไดนําวิธีการจําแนกออกตาม
ความตองการของลูกคา (Special Build Request, SBR) เขามาเปนตัวกําหนดในการแบงแยก
สวนประกอบแตละชนิดออกจากกันและแสดงไวที่ขอบของฮารดดิสกไดรฟ เพื่อใหพนักงาน
สามารถมองเห็นและแยกออกไดชัดเจน   ดังแสดงในรูปที่ 1.2
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รูปที่ 1.2 ตําแหนงการแปะ Special Build Request, (SBR) และ Serial Number

เมื่อ SBR ถูกกําหนดใหกับฮารดดิสกไดรฟในแตละกลุมเพื่อใหสามารถแยกชนิดของ
สวนประกอบ เชน หัวอาน  แผนบันทึกขอมูล ออกจากกัน เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟแตละตัวจะถูกบันทึกคาคุณสมบัติ (SBR Attribute) เขาไปที่หมายเลขประจําตัว ( Serial
Number) เพื่อใหสามารถควบคุมฮารดดิสกไดรฟไดจนจบกระบวนการผลิต จึงนํามาสูกระบวนการ
ประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Print Circuit Board, PCB) และนําเขาสูกระบวนการทดสอบ
กระบวนการทดสอบการทํางานของฮารดดิสกไดรฟในแตละชวงอุณหภูมิดังแสเดงในรูปที่ 1.3
เพื่อจําลองการทํางานของโดยการทดสอบน้ัน จะแบงออกเปน 2 ชวงอุณหภูมิคือ

1.อุณหภูมิสูง (PRE-TEST)
2.อุณหภูมิตํ่า (FINAL-TEST)

โดยลักษณะการทดสอบฮารดดิสกไดรฟทั้งสองชวงอุณหภูมิน้ันเรียกวา การทดสอบขึ้น
พื้นฐาน เมื่อฮารดดิสกไดรฟแตละตัวเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบ ก็สามารถนําออกจําหนายใหกับ
ลูกคาไดตามปกติ แตในทุกๆ รอบของการผลิตฮารดดิสกไดรฟน้ัน จําเปนตองมีการสุมฮารดดิสก
ไดรฟบางตัวกลับเขามาทําการทดสอบคุณภาพเพิ่มเติม เพื่อเปนตัวแทนในการผลิตของแตละรอบ
หรือตามความตองการของลูกคา  โดยการทดสอบน้ันเรียกวาLabel Outgoing DPPM Test. (LODT)
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โดยกระบวนการน้ีฮารดดิสกไดรฟจะถูกคัดแยกโดยพนักงานเพื่อเลือกชุดคําสั่งใหเหมาะสมกับ
ฮารดดิสกไดรฟกอนนําเขาสูตูทดสอบอีกคร้ัง โดยการแบงการทดสอบจะดูจากตัวอักษรสุดทายของ
หมายเลขประจําตัวซึ่งสามารถแบงออกได2 ลักษณะคือ

1.หมายเลขประจําตัว (Serial number) ที่ลงทายดวย 0-F จะตองใชอุณหภูมิสูงเพื่อ
กระบวนการทดสอบLODT

2.หมายเลขประจําตัว (Serial number) ที่ลงทายดวย G-Zจะตองใชอุณหภูมิตํ่าเพื่อ
กระบวนการทดสอบLODT

โดยวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟเพื่อกลับเขาไปทดสอบจะใชพนักงานจํานวน 2 คน
โดยใหคนแรกเปนผูคัดเลือกคําสั่งใหกับฮารดดิสกไดรฟแตละตัวและใหพนักงานคนที่สอง
รวบรวมฮารดดิสกไดรฟกลับเขาสูเคร่ืองทดสอบอีกคร้ัง
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รูปที่ 1.3 กระบวนการทดสอบฮารดดิสกไดรฟในแตละชวงอุณหภูมิการทํางาน

กระบวนการจําลองการทํางานของฮารดดิสกไดรฟจะทําในเคร่ืองทดสอบ ซึ่งมีหนาที่
จําลองการใชงาน เชน ทดลองความสามารถของฮารดดิสกไดรฟในการเขียนและการอานในแตละ
ชวงของอุณหภูมิ โดยในเคร่ืองทดสอบจะถูกแบงออกเปนชอง ( Slot) เพื่อใหสามารถบรรจุ
ฮารดดิสกไดรฟเขาไปทดสอบ โดยจะมีทั้งหมด 2,304 ชองตอหน่ึงเคร่ือง  ซึ่งในแตละชองทดสอบ

Normal testing

NO YES

   YES

YES

NO

YES

NO

Controling back
to Tester by human

Tester

PCB Assemble

CRX (Clean room Exit)
SBRs Setting

PRE -TEST ( Hot Temperature)

Is last digit
of SN 0-F?

Ambient
Temp

Hot Temp

visual mechanical inspection

Ship to customer

FINAL -TEST ( Ambient

Do HDD need to
test LODT?

DO HDD pass?

Rework
Process

1

2
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อยูคูกันจะตองใชชุดควบคุมอุณหภูมิรวมกัน ดังน้ันชองที่อยูคูกันถูกใชทดสอบฮารดดิสกไดรฟดวย
อุณหภูมิสูง อีกชองตองใชอุณหภูมิสูงตาม หรือเมื่อชองที่อยูคูกันถูกใชทดสอบฮารดดิสกไดรฟดวย
อุณหภูมิตํ่า อีกชองตองใชอุณหภูมิตํ่าตาม โดยรูปจําลองเคร่ืองทดสอบและชองทดสอบที่อยูคูกัน
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4

รูปที่ 1.4 เคร่ืองทดสอบฮารดดิสกไดรฟ

เมื่อศึกษาถึงวิธีการทํางานของเคร่ืองทดสอบที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟ ที่เรียกอุณหภูมิ
แตกตางกันไมสามารถเขาทดสอบคูกันไดดังแสดงในรูปที่ 4
พบวาคําสั่งที่ใชในการทดสอบน่ันมี สามารถจําแนกได 2 ชุด

1.ชุดคําสั่ง A: ใชสําหรับการทดสอบฮารดดิสกไดรฟในขั้นตอนทดสอบขั้นพื้นฐาน
2.ชุดคําสั่ง B: ใชสําหรับการทดสอบฮารดดิสกไดรฟในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

เพื่อเปนตัวแทนคุณภาพของฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตในชวงเวลาน้ันๆ
เมื่อมีฮารดดิสกไดรฟที่ตองการเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (LODT) พนักงาน

จําเปนจะตองเลือกชุดคําสั่ง B เมื่อเคร่ืองทดสอบพบคําสั่ง B จะทําการจับฮารดดิสกไดรฟไปยังชอง
ที่ถูกจองไวให  หากเกิดความผิดพลากจากกระบวนการปอนชุดคําสั่ง คือเปลี่ยนจากชุดคําสั่ง B ไป
เปนชุดคําสั่ง A เมื่อเคร่ืองทดสอบเห็นคําสั่ง จะจับเขาไปฮารดดิสกไดรฟเขาไปอยูในสวนที่จัดสรร
ไวใหการทดสอบขึ้นพื้นฐานแทนโดยฮารดดิสกไดรฟ ที่มี SN:XXXG-Z จะไมกอใหเกิดปญหา
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เพราะเรียกใชอุณหภูมิที่ตํ่าเหมือนกัน แตถา ฮารดดิสกไดรฟที่มี SN:XXX0-F จะทําใหเกิดปญหา
โดยแบงออกเปน 2 ลักษณะดังน้ี

1. ฮารดดิสกไดรฟที่มี SN: XXX0-F เขาไปกอนจะสามารถเร่ิมกระบวนการทดสอบได
และถามีฮารดดิสกไดรฟที่ทดสอบขึ้นพื้นฐานในชวง FINAL -TESTเขามาจะไมสามารถเร่ิมการ
ทดสอบไดจนกวา ฮารดดิสกไดรฟตัวที่แรกจะทดสอบเสร็จ

2. ฮารดดิสกไดรฟที่มี SN: XXX0-F เขาไปทีหลังจะไมสามารถเร่ิมกระบวนการทดสอบ
ได จนกวา ฮารดดิสกไดรฟที่ทดสอบขั้นพื้นฐานในชวง FINAL-TESTตัวแรกจะทดสอบเสร็จ

จากเหตุการณทั้ง 2 แบบ เรียกวาเกิดการขัดกันของชองทดสอบ(Interlock) ทําใหฮารดดิสก
ไดรฟที่เขาไปอยูในชองทดสอบเดียวกัน ไมสามารถทํางานไดอยางอิสระ เปนสาเหตุใหฮารดดิสก
ไดรฟแตละตัวใชเวลาในการทดสอบที่นานเกินจริง

ดวยขอจํากัดของเคร่ืองทดสอบที่ไมสามารถแยกชุดควบคุมอุณหภูมิในแตละชองทดสอบ
ออกจากกันได จึงไดมีการจัดกลุมของชองทดสอบสําหรับอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่าออกจากกัน
และใชชุดคําสั่งเพื่อแยกใหกับฮารดดิสกไดรฟใหสามารถทดสอบไดโดยไมขัดกัน  แตเน่ืองจาก
พนักงานเปนผูเลือกชุดคําสั่ง ซึ่งมักเกิดความผิดพลาดจากการปอนชุดค่ําสั่งที่สลับกัน ทําให
ฮารดดิสกไดรฟที่ถูกปอนคําสั่งผิดเขาไปทดสอบในชองที่ไมถูกตอง กอใหเกิดการขัดกันของชอง
ทดสอบ (Interlock Temperature Slot) โดยวิธีการแบงชองทดสอบและชุดคําสั่งที่เหมาะสมกับ
ฮารดดิสกไดรฟสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.5



 

 

 

 

 

 

 

 

8

รูปที่ 1.5 จําลองผลจากการเลือกชุดคําสั่งของพนักงาน

เมื่อการใสชุดคําสั่งมีความผิดพลาดจึงกอใหเกิดการขัดกันของชองทดสอบเน่ืองจากความ
ตองการอุณหภูมิที่ใชทดสอบฮารดดิสกไดรฟไมเหมือนกัน ทําใหฮารดดิสกไดรฟที่อยูอีกชองตอง
รอจนกวาตัวที่อยูคูกันทดสอบเสร็จ จึงจะเร่ิมกระบวนการทดสอบไดจึงทําใหเสียเวลาในการรอคอย

จากปญหาขางตนจึงไดเก็บขอมูลของการนําฮารดดิสกไดรฟเขาสูกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพเปนเวลา 52 สัปดาห พบวาความผิดพลาดจากการเลือกชุดคําสั่งจะเกิดมากที่สุดในชวงเวลา
กลางคืน(Night Shift) ซึ่งอาจจะเปนผลมาจากความสามารถของการทํางานในแตละ หรือเกิดจาก
ความออนลาในการทํางานเน่ืองจากทํางานไมสัมพันธกับชวงชีวิตของมนุษย  โดยขอมูลที่แสดง
ความผิดพลาดในแตละชวงเวลาแสดงไดดังรูปที่ 1.6 และ ผลจากวามผิดพลาดคิดเปน 2.04% ของ
จํานวนฮารดดิสกไดรฟที่นําเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพโดยบงชี้ตามชวงเวลาดังแสดงใน
ตารางที่ 1

Normal testing LODT Reserve

A: Corrective classification code

Normal testing LODT Reserve

B: Incorrective classification code

A code

B codeA code

B code

A code

B code

Require LODT

Require LODT



 

 

 

 

 

 

 

 

9

รูปที่ 1.6 ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลา ในระยะเวลา 52 สัปดาห

ตารางที่ 1.1 จํานวนฮารดดิสกไดรฟที่เกิดการขัดกันในชองทดสอบ ( HDD Interlock) เทียบกับ
จํานวนฮารดดิสกไดรฟที่เขาไปทดสอบ

จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นถึงขอจํากัดของเคร่ืองทดสอบ ซึ่งเปนสาเหตุใหพนักงานไม
สามารถเลือกชุดคําสั่งที่ไมถูกตองใหกับฮารดดิสกไดรฟที่ตองการเขาสูกระบวนการตรวจคุณภาพ
กอนนําออกจําหนายได และการทํางานที่ตองขึ้นอยูกับความสามารถของมนุษยมักจะกอใหเกิด
ความผิดพลาดมากกวาการทํางานดวยระบบอัตโนมัติ ดังน้ันในสวนของการคัดเลือกฮารดดิสก
ไดรฟและปอนชุดคําสั่งใหกลับเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ จะถูกปรับปรุงใหเปนระบบ
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
1.เพื่อปรับปรุงวิธีการคัดเลือกและปอนชุดคําสั่งและใหกับฮารดดิสกไดรฟในขั้นตอนของการ

ตรวจสอบคุณภาพ
2.ลดปญหาการเกิดการวางของชองทดสอบ (Idle slot) เน่ืองจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการ

ปอนชุดคําสั่งพนักงาน

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ศึกษาเฉพาะฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุ 1, 2 และ 3เทราไบต ที่มีความหนา 3.5 น้ิว
2. ศึกษาเฉพาะ ไลนการผลิตที่ 1-10
3. ศึกษาเฉพาะเคร่ืองทดสอบที่ 1-120

1.4 วิธีดําเนินการของงานวิจัย
1. แนวทางการดําเนินงานของงานวิจัย

1.1 ศึกษาถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดการขัดกันของชองทดสอบที่เกิดจากการปอนชุดคําสั่ง
โดยพนักงานที่ทําหนาที่คัดเลือกฮารดดิสกไดรฟใหสามารถกลับเขาสูกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพอีกคร้ังและแจกแจงออกมาเปนชวงเวลาเพื่อศึกษาปญหาที่แทจริงที่ทําใหเกิดความผิดพลาด
และศึกษากระบวนการปอนชุดคําสั่งแบบใหมที่สามารถทดแทนกระบวนการเดิมได

1.2 ดําเนินการออกแบบดวยโปรแกรม Python เพื่อกําหนดคาคุณสมบัติใหกับ
ฮารดดิสกไดรฟแตละตัวเพื่อให เซ็นเซอร (Sensor) สามารถอานคาไดและเลือกเฉพาะฮารดดิสก
ไดรฟในที่มีคาคุณสมบัติที่กําหนดเขาไปตรวจสอบคุณภาพ ทดแทนการคัดเลือกดวยพนักงาน

1.3 สรุปผลจากการทดลองการใชคาคุณสมบัติที่ออกแบบเทียบกับวิธีการการหยิบ
ฮารดดิสกไดรฟกลับเขาสูกระบวนการผลิตโดยพนักงาน เพื่อศึกษาวากระบวนการผลติแบบใหม
สามารถลดความผิดพลาดได

1.4 จัดทําเอกสารและรายงานการทํางานวิจัย
2. สถานที่ทํางานวิจัย

บริษัทซีเกทเทคโนโลยี(ประเทศไทย)จํากัด เลขที่ 90 หมูที่ 15 ถ.มิตรภาพ ต.สูงเนิน
อ.สูงเนิน จ.นครราชสีมา 30170

3. เคร่ืองมือที่ใชในการทํางานงานวิจัย
3.1 โปรแกรมเฉพาะทางวิศวกรรม Python  version 2.75 เพื่อแกไขชุดคําสั่งในการ

คัดเลือกและปอนชุดคําสั่งใหกับฮารดดิสกไดรฟ
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.เพื่อลดความผิดพลาดในการขัดกันของชองทดสอบที่มาจากการปอนชุดคําสั่งที่ผิดพลาด

ของพนักงาน
2.เพื่อเพิ่มความสามารถของชองทดสอบใหสามารถทํางานไดเต็มความสามารถโดยไมตอง

เสียเวลาจากการขัดกันของชองทดสอบ



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ

บทน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความออนลาที่เกิดจากการปฏิบัติงาน
เปนระยะเวลานาน เพื่อนํามาใชในงานวิจัยน้ีตอไป

2.1 แนวคิดที่เก่ียวของ
แนวคิดที่เกี่ยวของกับงานวิจัยแบงไดเปน 2 ลักษณะ
1.แนวคิดเกี่ยวกับความเหน่ือยลาอันเปนอุปสรรคในการทํางาน
2.โปรแกรมไพธอนที่นํามาชวยในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น

2.1.1. แนวคิดเกี่ยวกับความเหน่ือยลา (Fatigue)
จากผลการวิจัย พบวา คนงานที่ทํางานในระบบกะ จะมีปญหาเกี่ยวกับความ

เหน่ือยลาในอัตราที่สูง (Mahathevan, 1982. Bosch and Lange, 1987) ความเหน่ือยลา เปนสิ่งที่ไม
พึงปรารถนา ทั้งสําหรับฝายจัดการและสําหรับตัวพนักงานเอง ทั้งน้ีเพราะความเหน่ือยลาเปน
สาเหตุหน่ึงในหลายสาเหตุที่ทําใหผลงานลดลง ฝายจัดการตองการที่จะลดความเหน่ือยลาของ
พนักงานเพื่อเพิ่มผลผลิต สวนฝายพนักงานเองก็ตองการที่จะขจัดความเหน่ือยลาของตนเองเชนกัน
เพราะความเหน่ือยลาเปนสัญญาณของความเหน่ือยออนหรือแมแตความเจ็บปวยซึ่งไมเปนที่พึง
ปรารถนาอยางแนนอน

ความเหน่ือยลา ในความหมายเชิงอุตสาหกรรมหมายถึง( Ralphl, 1960)
1.ความรูสึกเหน่ือย (Tiredness)
2.การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของรางกาย (Physiological Change) เมื่อกลามเน้ือและ

ประสาททํางานไมประมานกันเทาที่ควร เน่ืองจากผลของการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของรางกาย
อันสืบเน่ืองมาจากการทํางาน

3.ผลงานลดถอยลง (Diminishing Capacity)

โดยทั่วไปความเหน่ือยลาอาจแบงได เปน 3 ระดับ ตามความรุนแรงและการเปลี่ยนแปลง
ของรางกายและจิตใจ ไดแก
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1. ความเหน่ือยลาระดับตํ่า เปนภาวะที่ถือวาเปนปกติ มักพบในชีวิตประจําวัน ผูปฏิบัติงาน
มักไมคอยรูตัวหรือรูสึกบางเพียงเล็กนอยซึ่งยังพอทนได ไมมีการเปลียนแปลงของรางกาย อารมณ
ความรูสึก และพฤติกรรมที่เห็นไดชัด ไมเกิดผลรายแรงตอการดําเนินชีวิต

2. ความเหน่ือยลาระดับกลาง เปนภาวะที่มีการแสดงออกของการเปลี่ยนแปลงทางดวย
รางกาย อารมณ จิตใจ และการดําเนินชีวิต ความเหน่ือยลาในระดับน้ีเปนสัญญาณเตือนภัยขั้นตนวา
เกิดพยาธิสภาพมากชึ้น การดําเนินชีวิตและการทํางานอาจแยลง และการตัดสินใจอาจเสียไป

3. ความเหน่ือยลาระดับรุนแรง ภาวะน้ีรางกายและจิตใจถือวาอยูในชวงที่พายแพตอความ
เหน่ือยลาแลว ทําใหรางกายและจิตใจเปลี่ยนแปลงจนเห็นไดชัด มีพยาธิสภาพหรือปวยเปนโรค
การดําเนินชีวิตผันแปรและเสื่อมลง การตัดสินใจผิดพลาด ผูที่อยูในภาวะน้ีตองไดรับการรักษา
ทันที หากปลอยไวจะทําใหบุคลิกภาพแปรปรวน และเจ็บปวยเร้ือรัง

เมื่อบุคคลมีความเหน่ือยลาเกิดขึ้น จะมีพฤติกรรมการตอบสนองที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ
ระดับความรุนแรง และระยะเวลาของการเกิดความเหน่ือยลา

2.1.2 สาเหตุของความเหน่ือยลา
สําหรับสาเหตุใหญๆ ที่ทําใหเกิดความเหน่ือยลากับคนงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมน้ัน มีดังน้ี (ชาติชาย, 2535)
1.ผลของเวลาการทํางาน ในสมัยกอนหลายคนมักเขาใจวาการทํางานนาน

หลายชั่วโมงทําใหผลผลิตดีขึ้นแตความคิดเชนน้ันเปนความคิดที่ไมถูกตอง เมื่อพบวาการทํางาน
หลายชั่วโมงน้ันเปนสาเหตุใหเกิดความเหน่ือยลา และเปนการลดปริมาณคุณภาพในการผลิตเปน
อยางมาก

2.ผลของการไมหยุดพักผอน โดยทํางานติดตอกันหลายชั่วโมงของคนงาน
น้ันเปนสาเหตุใหเกิดความเหน่ือยลา อีกทั้งยังสงผลใหผลผลิตก็ยังลดนอยลง แตตรงกันขามการ
หยุดพักผอนน้ันจะสามารถลดความเหน่ือยลา และยังสามารถเพิ่มผลผลิตใหมากขึ้นอีกดวย

3.ผลของอุณหภูมิและการระบายอากาศ ความเหน่ือยลาจะเกิดขึ้นคอยขางเร็ว
เมื่ออุณหภูมิภายในสถานที่ทํางานรอนหรือเย็นเกินไป และอุณหภูมิที่รอนจะกอใหเกิดความเหน่ือย
ลาเร็วกวาอุณหภูมิที่เย็น นอกจากน้ันความเหน่ือยลาจะเกิดขึ้นเร็วเน่ืองจากการระบายอากาศที่ไม
ถูกตอง เชนการถายเทอากาศไมดี อากาศชื้น มีฝุนละอองมาก เปนตน

4. สถานที่ทํางานมีเสียงดังจนเกินไป หรือมีเสียงดังขาดเปนชวงๆ หรือการ
ทํางานในที่ที่มีแสงสวางไมเพียงพอ จะทําใหเกิดความออนลาเร็วขึ้น

5. ทาทางในการทํางานที่ไมถูกตอง จะทําใหเกิดความเหน่ือยลาเร็ว ทําใหผล
ผลิตลดลงและยังมีแนวโนมที่จะทํางานผิดพลาดและเกิดอุบัติเหตุไดมากขึ้นดวย
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6. ผลที่เกิดจากสาเหตุเฉพาะบุคคล ปจจัยเฉพาะบุคคลหลายๆ อยาง เชน
สุขภาพไมดี การปรับตัวไมดี การอดนอน ขาดความชํานาญในงาน ขาดสติ ขาดสมาธิ และมีความ
ประมาท เปนตน เปนสาเหตุใหเกิดความเหน่ือยลาเร็ว และกระทบกระเทือนตอการผลิตอยางมาก

7.ผลของตัวประกอบของสังคม ถาสิ่งแวดลอมทางสังคมไมดี ไมถูกตองขาด
ความยุติธรรม จะทําใหเกิดความเหน่ือยลาได

8.ผลจากสิ่งอ่ืนๆ นอกจากที่กลาวมาขางตน เชน ความโกรธ ความขัดแยง
กอใหเกิดความเหน่ือยลาไดดวย นอกจากสาเหตุสําคัญ ที่ทําใหเกิดความเหน่ือยลา คือประเภทของ
งาน พบวางานที่หนักจะกอใหเกิดความเหน่ือยลามากกวางานที่เบา ในปจจุบันประเทศของเรามีการ
พัฒนาดานอุตสาหกรรมสูงขั้น อีกทั้งยังมีการแขงขันกันมากในการผลิต และเพื่อใหการใชงาน
เคร่ืองจักรที่มีอยูคุมคาที่สุด โรงงานอุตสาหกรรมเปนจํานวนมากจึงจัดการทํา งานเปนกะมากขึ้น
(Rosa and Collogan, 1988. Kogi, 1996. Fujit, Miyoshi and Fukai, 1996.) พบวาการทํางานเปนกะก็
เปนสาเหตุหน่ึงที่สงผลกระทบตอความเหน่ือยลาของคนงาน

2.1.3 การเปลี่ยนแปลงหรือความผิดปกติท่ีเกิดจากความเหน่ือยลา
การเปลี่ยนแปลงหรือความผิดปกติที่เกิดจากความเหน่ือยลา สามารถสรุปได

ดังตอไปน้ี (ตุย, 2508)
1.การเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย เมื่อเกิดความเหน่ือยลา รางกายจะมีการใช

พลังงานมาก และมีการดึงเอาพลังงานที่สะสมไวมาใช ทําใหมีอาการ เหน่ือยงาย ออนเพลีย งวงซึม
ปวดศีรษะ มึนงง ปวดเมื่อยตามรางกายซึ่งอาจจะเปนกับกลามเน้ือเฉพาะที่ (local muscle fatigue)
หลังจากใชกลามเน้ือสวนน้ันมากเกินไป หรืออาจเกิดความเหน่ือยลากลามเน้ือทั่วไป (general
muscle fatigue)

2. การเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจ ความเหน่ือยลาเปนสาเหตุชักนําใหเกิด
ความผิดปกติทางจิตใจและอารมณได เชน ตึงเครียด วิตกกังวล ปฎิเสธ ซึมเศรา ทุกขทรมาน
กระสับกระสาย ฉุนเฉียว โมโหงาย หรือโกรธผูอ่ืนงาย ความอดทนลดลง

3.การเปลี่ยนแปลงทางดานสติปญญาหรือความรูสึกนึกคิด ความเหน่ือยลาทํา
ใหสูญเสียกระบวนการคิด ความสามารถในการแกไขปญหาลดลง สมาธิและการตัดสินใจในการ
ทํางานลดลง ความมั่นใจในตนเองลดลง หลงลืม การรับรู สับสน ไมรูกาลเวลา สถานที่ และบุคคล
ซึ่งมีผลทําใหสมรรถภาพในการทํางานลดลง

4.การเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม ความเหน่ือยลาทําใหเกิดพฤติกรรม
ตางๆ ดังน้ี คือไมอยูสุข พูดเสียงในลําคอ สีหนาเฉยเมย ไมยิ้มแยมแจมใส เชื่องชา เซื่องซึม นอน
ตลอดเวลา ความสนใจ ความคลองตัวลดลง ไมอยากเขาสังคมหรือมีปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืน
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ในธุรกิจอุตสาหกรรม ความเหน่ือยลา ( Fatigue) จะมีผลทั้งทางตรงและทางออมตอบุคคล
ตอปริมาณและคุณภาพของงานและตอผลประโยชนขององคกรทําใหผลผลิตลดลง เชน การน่ัง
ทํางานในทาประจําในเกาอ้ีตัวหน่ึงติดตอกันเปนเวลานานเกินไป อาจทําใหเมื่อยกลามเน้ือบางสวน
จนไมสามารถทํางานได

การปองกันไมใหเกิดความเหน่ือยลาน้ันเปนสิ่งที่เปนไปไมได แตวิธีที่เปนไปไดคือการ
พยายามลดความเหน่ือยลาใหเหลือนอยที่สุด

ความเหน่ือยลาสามารถประเมินได ขึ้นอยูกันแนวความคิดของผูศึกษาน้ันๆ ซึ่งสามารถ
สรุปได 2 วิธี คือ

1.ประเมินจากความรูสึกของบุคคล (subjective data) เปนแบบประเมินความเหน่ือยลาดวย
ตนเอง จะมีลักษณะเปนขอคําถามเกี่ยวกับความรูสึกของบุคคล เชน มีความรูสึกออนเพลีย เหน่ือย
ออน ออนแอ อิดโรย ไมมีกําลัง งวงนอน ไมอยากทําอะไร ไมมีสมาธิ หลงลืม ไมมั่นใจในตัวเอง มี
ความอดทนตํ่า เปนตน

2.การประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมหรือการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย (objective
data) เชน มีพฤติกรรมงวงนอนตลอด ความสนใจและแรงจูงใจลดลง หงุดหงิด ฉุนเฉียว เพิกเฉย
ละเลยเร่ืองตางๆ มักจะทําเฉพาะกิจกรรมเบาๆ หรืองายๆ ทําอะไรไมประสบผลสําเร็จ หรือไมอยาก
ทํากิจกรรมใดๆความคลองตัวลดลง ตอบโตชา ตอบสั้นๆ เสียงเบาตํ่า พูดอยูในลําคอ ไมตองการพูด
กับใคร มีผิดซีด หายใจต้ืน สีหนาอิดโรย ซูปผอม เหน่ือยออน เฉยเมย ไมยิ้มแยม งวงซึม ไม
คลองตัว

2.2 โปรแกรมภาษาไพธอน (Python programming language)
ไพธอน (Python) เปนภาษาโปรแกรมในลักษณะภาษาอินเตอรพรีเตอรโปรแกรมมิ่ง

(Interpreted programming language) ผูคิดคนคือ Guido van Rossum ในป 1990 ซึ่งไพธอนเปนการ
จัดการชนิดของตัวแปรแบบแปรผันตามขอมูลที่บรรจุอยู (Fully dynamically typed) และใชการ
จัดการหนวยความจําเปนอัตโนมัติ (Automatic memory management) โดยไดเปนการพัฒนาและ
ผสมผสานของภาษาอ่ืนๆไดแก ABC, Modula-3, Icon, ANSI C, Perl, Lisp, Smalltalk และ Tcl
และภาษาไพธอนยังเปนแนวคิดที่ทําใหเกิดภาษาใหมๆซึ่งไดแก Ruby และ Boo เปนตน ไพธอนน้ัน
พัฒนาเปนโครงการ Open source โดยมีการจัดการแบบไมหวังผลกําไรโดย Python Software
Foundation และสามารถหาขอมูลและตัวแปรภาษาไดจากเว็บไซตของไพธอนเองที่
http://www.python.org/ ซึ่งในปจจุบันPython ไดพัฒนาถึงรุนที่ 2.4.3 และรุนทดสอบการทํางาน
หรือ beta น้ันอยูที่รุน 2.5
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ไพธอนสรางขึ้นคร้ังแรกในป 1990 โดย Guido van Rossum ที่ CWI (National Research
Institute for Mathematics and Computer Science) ในประเทศเนเธอรแลนดโดยไดนําความสําเร็จ
ของภาษาโปรแกรมมิ่งที่ชื่อ ABC มาปรับใชกับ Modula-3, Icon, C, Perl, Lisp, Smalltalk และ Tcl
โดย Duido van Rossim ถือวาเปนผูริเร่ิมและคิดคนแตเคาก็ยังคิดวาผลงานอยางไพธอนน้ันเปน
ผลงานความรูที่ทําขึ้นเพื่อความสนุกสนานโดยไดอางอิงงานชิ้นน้ีของเขาวาเปน Benevolent
Dictator for Life (BDFL)ซึ่งผลงานที่ถูกเรียกวาเกิดจากความสนุกสนานเหลาน้ีน้ันมักถูกเรียกวา
BDFL เพราะมักเกิดจากความไมต้ังใจและความอยากที่จะทําอะไรที่เปนอิสระน้ันเองซึ่งคนที่ถูก
กลาวถึงวาทําในลักษณะแบบน้ีก็ไดแก Linus Torvalds ผูสราง Linux kernel, Larry Wall ผูสราง
Perl programming language และคนอ่ืนๆอีกมากมาย โดยที่ในไพธอน 1.2 น้ันไดถูกปลอยออกมา
ในป 1995 โดย Guido ไดกลับมาพัฒนาไพธอนตอที่ Corporation for National Research Initiatives
(CNRI) ที่เรสตัน, มลรัฐเวอรจิเนียประเทศสหรัฐอเมริกาโดยที่ในขณะเดียวกันก็ไดปลอยรุนใหมใน
หมายเลขรุน 1.6 ออกมาโดยอยูที่ CNRI เชนกันซึ่งหลังจากปลอยรุน 1.6 ออกมาแลว Guido van
Rossum ก็ไดออกจาก CNRI เพื่อทํางานใหการทําธุรกิจพัฒนาซอฟตแวรแบบเต็มตัวโดยกอนที่จะ
เร่ิมทํางานธุรกิจเขาก็ไดทําใหไพธอนน้ันอยูบนสัญญาลิขสิทธิ์แบบ General Public License (GPL)
โดยที่ CNRI และ Free Software Foundation (FSF)ไดรวมกันเปดเผยรหัสโปรแกรมทั้งหมดเพื่อให
ไพธอนน้ันไดชื่อวาเปนซอฟตแวรเสรีและเพื่อใหตรงตามขอกําหนดของ GPL-compatible ดวย (แต
ยังคงไมสมบูรณเพราะการพัฒนาในรุน 1.6น้ันออกมากอนที่จะใชสัญญาลิขสิทธิ์แบบ GPL ทําให
ยังมีบางสวนที่ยังเปดเผยไมได)(จักรกฤษณ, 2549) และในปเดียวกันน้ันเอง Guido van Russom ก็
ไดรับรางวัลจาก FSF ในชื่อวา "Advancement of Free Software" โดยในปน้ันเองไพธอน 1.6.1ก็ได
ออกมาเพื่อแกปญหาขอผิดพลาดของตัวซอฟตแวรและใหเปนไปตามขอกําหนดของ GPL-
compatible license อยางสมบูรณ

ในป 2000 Guido และ Python Core Development team ไดยายการทํางานไป BeOpen.com
โดยที่พวกเขาไดยายจาก BeOpen PythonLabs team โดยในไพธอนรุนที่ 2.0 น้ันไดถูกนําออก
เผยแพรตอบุคคลทั่วไปจากเว็บไซต BeOpen.com และหลังจากที่ไพธอนออกรุนที่ 2.0 ที่
BeOpen.com แลว Guido และนักพัฒนาคนอ่ืนๆในทีม PythonLabs ก็ไดเขารวมกับทีมงาน Digital
Creations

ไพธอนรุน 2.1 ไดสืบทอดการทํางานและพัฒนามาจาก 1.6.1 มากกวาไพธอนรุน 2.0 และ
ไดทําการเปลี่ยนชื่อสัญญาลิขสิทธิ์ใหมเปน Python Software Foundation License โดยที่ในไพธอน
รุน 2.1 alpha น้ันก็ไดเร่ิมชื่อสัญญาสิขสิทธิ์น้ีและผูเปนเจาของคือ Python Software Foundation
(PSF) โดยที่เปนองคกรที่ไมหวังผลกําไรเชนเดียวกับ Apache Software Foundation
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ผูพัฒนาไพธอนมีการประชุมและถกเถียงกันในเร่ืองของความสามารถใหมๆในไพธอนรุน
ที่ 3.0 โดยมีชื่อโครงการวา Python 3000 (Py3K) โดยที่จะหยุดการสนับสนุนโคดโปรแกรมจากรุน
2.x โดยที่ทําแบบน้ีเพื่อทําการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการทํางานของภาษาใหดียิ่งขึ้นตามคําแนะนํา
ที่วา "reduce feature duplication by removing old ways of doing things" (ลดทอนคุณสมบัติที่
ซ้ําซอนดวยการยกเลิกเสนทางที่เดินผานมาแลว)โดยในตอนน้ียังไมมีตารางงานของไพธอนรุน 3.0
แตอยางใดแต Python Enhancement Proposal (PEP) ไดมีการวางแผนไวแลวโดยไดวางแผนไวดังน้ี

 ทําการเพื่อสวนสนับสนุนชนิดตัวแปรใหมากขึ้น
 สนับสนุนการทํางานของชนิดตัวแปรแบบ unicode/str และ separate mutable bytes type
 ยกเลิกการสนับสนุนคุณสมบัติของ classic class, classic division, string exceptions และ

implicit relative imports
2.2.1 หลักปรัชญาของภาษาไพธอน

ไพธอนเปนภาษาที่สามารถสรางงานไดหลากหลายกระบวนทัศน (Multi-paradigm
language) โดยจะมองอะไรที่มากกวาการ coding เพื่อนํามาใชงานตามรูปแบบเดิมๆแตจะเปนการ
นําเอาหลักการ (Paradigm) แบบ Object-oriented programming, Structured programming,
Functional programming และ Aspect-oriented programming นําเอามาใชทั้งแบบเด่ียวๆและ
นํามาใชรวมกันซึ่งไพธอนน้ันเปนภาษาที่มีการตรวจสอบชนิดตัวแปรแบบยืดหยุน (dynamically
type-checked) และใช Garbage collection ในการจัดการหนวยความจํา

2.2.2 ขอเดนของภาษาไพธอน
 งายตอการเรียนรูโดยภาษาไพธอนมีโครงสรางของภาษาไมซับซอนเขาใจงายซึ่ง

โครงสรางภาษาไพธอนจะคลายกับภาษาซีมากเพราะภาษาไพธอนสรางขึ้นมาโดยใช
ภาษาซีทําใหผูที่คุนเคยภาษาซีอยูแลวใชงานภาษาไพธอนไดไมยากนอกจากน้ีโดยตัว
ภาษาเองมีความยืดหยุนสูงทําใหการจัดการกับงานดานขอความและ Text File ไดเปน
อยางดี

 ไมตองเสียคาใชจายใดๆทั้งสิ้นเพราะตัวแปรภาษาไพธอนอยูภายใตลิขสิทธิ์ Python
Software Foundation License (PSFL) ซึ่งเปนของ Python Software Foundation
(PSF)ซึ่งมีลักษณะคลายกับลิขสิทธิ์แมแบบอยาง General Public License (GPL)ของ
Free Software Foundation (FSF)

 ใชไดหลายแพลตฟอรมในชวงแรกภาษาไพธอนถูกออกแบบใชงานกับระบบ Unix อยู
ก็ จ ริ งแต ในปจ จุบันไ ดมี การพัฒนาตัวแป ลภา ษา ไพธ อนใ หส ามา รถใ ชกับ
ระบบปฏิบัติการอ่ืนๆอาทิเชน Linux Platform, Windows Platform, OS/2, Amiga,
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Mac OS X และรวมไปถึงระบบปฎิบัติการที่ .NET Framework, Java virtual machine
ทํางานไดซึ่งใน Nokia Series 60ก็สามารถทํางานไดเชนกัน

 ภาษาไพธอนถูกสรางขึ้นโดยไดรวบรวมเอาสวนดีของภาษาตางๆเขามาไวดวยกันอาทิ
เชนภาษา ABC, Modula-3, Icon, ANSI C, Perl, Lisp, Smalltalk และ Tcl

 ไพธอนสามารถรวมการพัฒนาของระบบเขากับ COM, .NETและ CORBA objects
 สําหรับ Java libraries แลวสามารถใช Jython เพื่อทําการพัฒนาซอฟตแวรจากภาษาไพ

ธอนสําหรับ Java Virtual Machine
 สําหรับ .NET Platform แลวสามารถใช IronPython ซึ่งเปนการพัฒนาของ Microsoft

เพื่อจะทําใหไพธอนน้ันสามารถทํางานไดบน .Net Framework ซึ่งใชชื่อวา Python for
.NET

 ไพธอนน้ันสนับสนุน Internet Communications Engine (ICE) และการรวมกันของ
เทคโนโลยีอ่ืนๆอีกมากมายในอนาคต

 บางคร้ังนักพัฒนาอาจจะพบวาไพธอนไมสามารถทํางานบางอยางไดแตนักพัฒนา
ตองการใหมันทํางานไดก็สามารถพัฒนาเพิ่มไดในรูปแบบของ extension modules ซึ่ง
อยูในรูปแบบของโคด C หรือ C++ หรือใช SWIG หรือ Broost.Python

 ภาษาไพธอนเปนสามารถพัฒนาเปนภาษาประเภท Server side Script คือการทํางาน
ของภาษาไพธอนจะทํางานดานฝง Server แลวสงผลลัพธกลับมายัง Client ทําใหมี
ความปลอดภัยสูงและยังใชภาษาไพธอนนํามาพัฒนาเว็บเซอรวิสไดอีกดวย

 ใชพัฒนาระบบบริหารการสรางเว็บไซตสําเร็จรูปที่เรียกวา Content Management
Systems (CMS)



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3
วิธีการวิจัย

บทน้ีนําเสนอวิธีการวิจัยในแตละขั้นตอนที่ปรับปรุงวิธีสําหรับการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟ
ที่ตองการนําเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพกอนนําออกจําหนายและปอนชุดคําสั่งโดย
อัตโนมัติโดยกระบวนการที่จะพัฒนาจะทํางานไดโดยปราศจากการควบคุมดวยพนักงาน เพื่อลด
ความผิดพลาดที่เกิดจากการปอนชุดคําสั่งสลับ ซึ่งจะอธิบายตอไป

3.1 วิธีการวิจัย
ขั้นตอนการวิจัยเร่ิมจากการต้ังชื่อ SBR ใหกับฮารดดิสกไดรฟที่ตองการกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพกอนนําออกจําหนาย เมื่อฮารดดิสกไดรฟถูกกําหนด SBR จึงไดแกไขชุดคําสั่ง
ดวยภาษาไพธอนเพื่อใหสามารถอานคาของ SBR และสามารถปอนชุดคําสั่งได  โดยวิธีการคัดเลือก
งานน้ันจะตองปอนคาคุณสมบัติใหกับฮารดดิสกไดรฟและแกไขเซ็นเซอร เพื่อใหสามารถอานคา
คุณสมบัติจากฮารดดิสกไดรฟที่ถูกปอนคาคุณสมบัติต้ังแตเร่ิมแรกแระบวนการทดสอบขึ้นพื้นฐาน
และปรับเปลี่ยนวิธีการคัดเลือกแบบใหมใหสามารถทดแทนกระบวนการแบบเดิมได  โดยวิธีการ
วิจัยสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการออกการวิจัย

3.2 วิธีการวิจัยในแตละข้ันตอน
3.2.1. การต้ังชื่อ SBR เพื่อใหฟงกชั่นสามารถทํางานได

ขั้นตอนน้ีจะกลาวถึงวิธีการกําหนดชื่อ SBR เพื่อใหสัมพันธกับการแกไขชุดคําสั่ง
เพื่อใหฟงกชั่นการทํางานสามารถทํางานได โดยการกําหนดชื่อ SBR จะตองถูกตองตาม
ตามที่กําหนดไว หากการชื่อ SBR น้ัน ไมสัมพันธกับตารางที่ 3.1 ก็จะไมสามารถใชงาน
ฟงกชั่นที่กําหนดขึ้นมาได

การต้ังช่ือ SBR เพื่อใหฟังกช่ันสามารถทํางานได

การแกไขชุดคําส่ัง

การแกไขใหเซ็นเซอร ใหสามารถอานคาคุณสมบัติ

กระบวนการคัดเลือก ฮารดดิสกไดรฟ แบบใหม
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ตารางที่ 3.1 วิธีการต้ังชื่อ Special Build Request, SBR ใหสัมพันธกับการทํางานของฟงกชั่น

3.2.2. การแกไขชุดคําสั่ง
ขั้นตอนของการแกไขชุดคําสั่งตองคํานึงถึงขั้นตอนการทดสอบของ ฮารดดิสก

ไดรฟต้ังแตกระบวนแรกจนสุดทายเพื่อใหฮารดดิสกไดรฟสามารถผานไดทุกขั้นตอนจนสามารถ
จําหนายได โดยขั้นตอนน้ีมุงเนนที่จะตรวจสอบ SBR ของฮารดดิสกไดรฟทุกตัวที่เขามาทดสอบ
เมื่อตรวจสอบพบ จะปอนคาคุณสมบัติ ( Attribute LODT_SECLECTION=YES) ใหกับ ฮารดดิสก
ไดรฟตัวน้ันๆ และก็เร่ิมกระบวนการทดสอบขั้นพื้นฐานตอไปโดยวิธีการแกไขจะใชภาษาไพธอน
เขามาชวย และเมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบก็จะถูกเซ็นเซอรตรวจสอบหาคาคุณสมบัติ เมื่อพบคา
คุณสมบัติที่กําหนดไวก็จะถูดคัดเลือกใหกลับเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ แตถาหากไมพบ
คาคุณสมบัติน้ัน ก็จะผานเซ็นเซอร และเขาสูกระบวนการถัดไป  โดยวิธีการทั้งหมดแสดงไดดังรูป
ที่ 3.2

SBR Actual Drive Function Support

TBDLLP% TBDLLP25B P
TBDLLP% TBDLLR25B O
TBD% TBDLLR25B P
TBDLLP25C TBDLLP25B O
TBDLLP25% TBDLLP25B P
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รูปที่ 3.2 แผนผังการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟหลังจากที่มีการแกไขขุดคําสั่ง

โดยการเพิ่มชุดคําสั่งและการแกไขใชภาษาไพธอนเปนตัวกําหนด โดยแกไขทั้งหมด 5
สวนจากทั้งหมด 206 สวน ดังแสดงในรูป 3.3

รูปที่ 3.3 ชื่อไฟลที่แกไขจํานวน 5 สวนจากทั้งหมด 206 สวน
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3.2.3 แกไขเซ็นเซอรใหสามารถอานคาได
การปรับปรุงใหเซ็นเซอร สามารถอานคาคุณสมบัติที่ติดมากับ ฮารดดิสกไดรฟ

เพื่อใหสามารถคัดแยกฮารดดิสกไดรฟที่ตองการการตรวจสอบคุณภาพ ออกจากฮารดดิสกไดรฟ
ปกติ โดยใหอานคาจากคาคุณสมบัติ ( LODT_SELECTION=YES) แลวแสดงผลที่หนาจอ เพื่อให
พนักงานสามารถเลือกหยิบงานได

รูปที่ 3.4 การปรับปรุงเซนเซอร และหนาจอแสดงผล

3.2.4 กระบวนการผลิตแบบใหม
ขั้นตอนน้ีนํารูปแบบของกระบวนการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟแบบใหมเขามา

แทนที่การคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟแบบเกา เพื่อใหสามารถปองกันปญหาการทํางานผิดพลาดที่เกิด
การพนักงานได

Convayer

Sensor

สง HDD ไป
ตรวจสอบคณุภาพ

หนาจอแสดงผล
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รูปที่ 3.5 วิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟแบบใหมที่ถูกนํามาใชแทนวิธีการเกา

จากขั้นตอนการออกแบบและปรับปรุงวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟขางตน จน
นํามาสูออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอมูลหลังจากที่ไดนําเขามาใชในระบบการผลิต ซึ่งในการ
ทดลองน้ัน จะเก็บขอมูลจากการนําฮารดดิสกไดรฟกลับเขาสูกระบวนการทดสอบ LODT ทั้ง 2
ลักษณะ ที่กระทําดวยพนักงาน และที่กระทําดวยวิธีการคัดเลือกดวยการจําแนกชุดรหัสคําสั่ง โดย
การขั้นตอนของการทดลอง แสดงไดดังรูปที่ 3.5

NO YES

   YES

YES
NO

Tester

PCB Assemble

CRX (Clean room Exit)

PRE -TEST ( Hot Temperature)

visual mechanical inspection

Ship to customer

FINAL -TEST ( Ambient

Do HDD need to
test LODT?

DO HDD pass?

Rework
Process

2

Check SBR /
Set Attribute

Controling back

NO

กระบวนการ
นําเสนอ
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รูปที่ 3.6 การออกแบบการทดลอง

3.4. สรุป
วิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟที่ตองการตรวจสอบคุณภาพกอนนําจําหนาย จะถูกปรับปรุง

ขั้นตอนการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟ โดยใชวิธีการคัดเลือกแบบอัตโนมัติ แทนการคัดเลือกดวย
พนักงาน เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากการปอนชุดคําสั่งสลับระหวาง การทดสอบขั้นพื้นฐาน
และการตรวจสอบคุณภาพ  รวมถึงการปรับปรุงวิธีการใหมและนําเขามาปรับใชในกระบวนการ
ปจจุบัน และนําเขาสูขั้นตอนในการทดลองและประเมินประสิทธิภาพของการปรับปรุงระบบในบท
ตอไป



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในบทน้ีจะกลาวถึงผลจากการทดลองนําวิธีการคัดเลือก ฮารดดิสกไดรฟดวยระบบ
อัตโนมัติ มาแทนการคัดเลือกดวยพนักงาน และการนําวิธีการใหมเขามาทดแทนการทํางานเดิม เพื่อ
ลดปญหาจากการปอนชุดคําสั่งที่ผิดพลาดของพนักงาน

4.1 ผลของการปรับปรุงวิธีการคัดเลือกงานดวยรหัสจําแนก
จากขั้นตอนของการปรับปรุงวีธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟและการปอนชุดคําสั่งแบบ

อัตโนมัติใหกับฮารดดิสกไดรฟดวยวิธีการจําแนกรหัสคําสั่งใหกับฮารดดิสกไดรฟที่ตองการ
ตรวจสอบคุณภาพกอนนําออกจําหนาย สามารถแบงไดเปน 4 ขั้นตอน โดยเร่ิมจาก

1. การต้ังชื่อ SBR เพื่อใหฟงกชั่นสามารถทํางานได
2. การแกไขชุดคําสั่ง
3. แกไขเซ็นเซอรใหสามารถอานคาได
4. กระบวนการผลิตแบบใหม
5. ออกแบบการทดลอง

จากวิธีการปรับปรุงวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟที่ใชรหัสจําแนกเขามาแทนการจําแนก
ฮารดดิสกไดรฟดวยพนักงานสามารถลดความยุงยาก และจัดระเบียบการทํางานใหดีขึ้น โดยเร่ิม
จาก

1.การต้ังชื่อ SBR เพื่อใหฟงกชั่นสามารถทํางานได
ผลจากการต้ังชื่อ SBR ที่มีมาตราฐานใหกับฮารดดิสกไดรฟที่ตองการเขาสูกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพน่ัน กอใหเกิดความเปนระเบียบ และงายตอการจดจํา โดยไมตองคิดชื่อ SBR
ใหมๆ เพื่อทํา LODT ในแตละคร้ัง

2.การแกไขชุดคําสั่ง
การแกไขชุดคําสั่งทําผานภาษาไพธอน โดยการเพิ่มชุดคําสั่งทําใหสามารถตรวจสอบชื่อ

SBR ของฮารดดิสกไดรฟทุกๆ ตัวที่เขาสูกระบวนการทดสอบขั้นพื้นฐาน หากตรงกับชื่อที่กําหนด
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ไวก็จะปอนคาคุณสมบัติ LODT_SELECTION=YES ใหติดตัวไปกับฮารดดิสกไดรฟน้ันๆ แลวก็
เขาสูกระบวนการตรวจสอบตอไป  โดยการเพิ่มชุดคําสั่งแสดงไดดังรุปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 การเพิ่มชุดคําสั่งเพื่อตรวจสอบ SBR กอนที่จะปอนคาคุณสมบัติ

3. แกไขเซ็นเซอรใหสามารถอานคาได
การแกไขชุดเซ็นเซอรเพื่อใหสามารถจําแนกฮารดดิสกไดรฟที่ตองการเขาสูกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพ ออกจากฮารดดิสกไดรฟชนิดอ่ืน
4.กระบวนการผลิตแบบใหม
จากการปรับปรุงวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟและปอนคําสั่ง สงผลใหเกิดการ

ปรับเปลี่ยนลักษณะการทํางานไปเปนแบบใหมที่มีการนําวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัย
หลักการทํางานของรหัสจําแนก  เมื่อมีการนํากระบวนการจําแนกฮารดดิสกไดรฟดวยเขามา
ทดแทนการทํางานแบบเกา ลักษณะการทํางานในไลนการผลิตจึงมีการเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงใน
รูปที่ 4.2
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รูปที่ 4.2 กระบวนการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟที่เปลี่ยนไป

5.ออกแบบการทดลอง
การออกแบบการทดลองไดออกมาเปน 2 กลุม คือ การคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟดวย

พนักงาน และการคัดเลือกดวยชุดรหัสจําแนก

4.2 ผลจากการทดลอง
จากการทดลองวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟแบบที่ใชพนักงาน  เทียบกับแบบที่คัดเลือก
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รูปที่ 4.3 ของเสียที่เกิดจากการทดลอง เทียบกับจํานวนการทดสอบ

4.3 การวิเคราะหผลการทดลอง
ผลจากการทดลองการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟ ดวยพนักงาน และการคัดเลือกดวยรหัส

จําแนก เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาของเสียที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการคัดแยกจากการพนักงาน
ในขณะที่ไมพบความผิดพลาดที่เกิดจากการใชรหัสจําแนก  แสดงใหเห็นวา การทํางานดวยระบบ
อัตโนมัติ สรางความแมนยําและนาเชื่อถือไดมากกวามนุษย โดยผลการทดลอง ยังแสดงใหเห็นอีก
วาการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟโดยพนักงานน้ันจะกอใหเกิดของเสียมากถึง 2.04% เมื่อเทียบกับ
จํานวนฮารดดิสกไดรฟที่เขาไปทดสอบในกลุมเดียวกัน โดยวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟดวยชุด
รหัสคําสั่งสามารถลดของเสียที่เกิดจากความผิดพลาดของพนักงานได ถึง 2.04% ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.1
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ตารางที่ 4.1 ของเสียที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่ทําการทดลอง

จากผลของการทดลองที่เกิดขึ้นจึงไดเล็งเห็นประโยชนของการพัฒนากระบวนการคัดเลือก
ฮารดดิสกไดรไดเพื่อเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเพิ่มเติม โดยนํากระบวนการคัดเลือก
ฮารดดิสกไดรดวยชุดรหัสคําสั่งเขามาทดแทนการคัดเลือดฮารดดิสกไดรดวยพนักงาน โดยการ
พัฒนาน้ีจะทําใหบางขั้นตอนของการทํางานในปจจุบันไดเปลี่ยนไป  คือลดตําแหนงการทํางานของ
พนักงานลง ในสวนที่ทําหนาที่คัดเลือกฮารดดิสกไดรและทําใหระยะเวลาในการทํางานสั้นลง
ดังน้ันกระบวนการใหมจึงแสดงดังในรูปที่ 4.2 โดยวิธีการน้ียังคงพนักงานในตําแหนงที่ 2 จากเดิม
เพื่อทําหนาที่เก็บฮารดดิสกไดรที่ถูกปอนชุดคําสั่งเขาสูตูทดสอบอีกคร้ัง

1 2 3 4 5 6
ของเสียท่ีเกิดจากการคัดเลือกดวยพนักงาน 10345 5604 8903 3408 4573 3427
ของเสียท่ีเกิดจากคัดเลือกดวยรหัสจําแนก 0 0 0 0 0 0
ของเสียท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด
จํานวนฮารดดิสกไดรฟท่ีเขาไปทดสอบ
ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง

36260

สัปดาหท่ี

1777451

2.04%

วิธีการจําแนก
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รูปที่ 4.4 วิธีการคัดแยกฮารดดิสกไดรดวยรหัสจําแนก

ผลจากการนํากระบวนการคัดเลือกฮารดดิสกไดรดวยหรัสจําแนกเขามาใชในการทํางานใน
ปจจุบัน ไมพบการขัดกันของชองทดสอบโดยขอมูลที่แสดงไดถูก บันทึกไวทั้งกอนและหลังการนํา
กระบวนการคัดเลือกฮารดดิสกไดรเขามาใชในโรงงาน  หลังจากที่มีการพัฒนาไดอยางสมบูรณจะ
เห็นไดวาของเสียคอยๆลดลงจึงถึงเมื่อเร่ิมมีการนําระบบการคัดเลือกฮารดดิสกไดรเขามาใชในชวง
สัปดาหที่ 9-12 ดังแสดงในรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.5 ของเสียที่ถูกบันทึกในชวงที่มีการปลี่ยนแปลงกระบวนการคัดเลือกฮารดดิสกไดร

นอกจากกกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่เปลี่ยนไปเน่ืองจากมีการนํากระบวนการคัดเลือก
ฮารดดิสกไดรแบบใชรหัสจําแนกเขาใชในกระบวนการผลิตแทนการคัดเลือกดวยพนักงาน ผล
พลอยไดที่เกิดขึ้นคือ การลดจํานวนพนักงานที่ทําหนาที่คัดเลือกฮารดดิสกไดรฟไดอีก 1 ตําแหนง
และสิ่งที่สําคัญอีก 1 ประการ ก็คือการเพิ่มความสามารถของชองที่ใชทดสอบฮารดดิสกไดรฟใหได
ถึง 2.056% เน่ืองจากวาวาเมื่อไมเกิดการขัดกันของชองทดสอบ และฮารดดิสกไดรแตละตัวที่เขาไป
ทดสอบ จะไมเสียเวลาในการรอ โดยระยะเวลาทั้งหมดที่ถูกลดลงไปสามารถแสดงไดดังตารางที่
4.2
ตารางที่ 4.2 เวลาในการทดสอบที่ถูกลดลงเน่ืองจากการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดร

เวลาในการคัดเลือก 0.029 0.029 0.000
เวลาในการปอนชุดคําส่ัง 0.013 0.013 0.000
เวลาในการเก็บงานกลับเขาตูอีกคร้ัง 0.050 0.050 0.050
เวลาท่ีทดสอบ 68.000 68.000 68.000
เวลาท่ีขัดกัน 68.000 0.000 0.000
เวลารวม 136.091 68.091 68.050
อัตราสวนท่ีเกิดการขัดกัน 2.04% 98.0% -
เวลา 68.050

2.056%

เวลาท่ีใชตอฮารดดิสกไดรฟ 1 ตัว

69.478
ระยะเวลาท่ีสามารถลดลงได
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4. 4 สรุป
จากกระบวนการปรับปรุงวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรโดยการเพิ่มชุดคําสั่งเขาไปเพื่อ

ตรวจสอบ SBR กอนที่จะเร่ิมการทดสอบดวยภาษาไพธอน และการแกไขเซ็นเซอรเพื่อใหสามารถ
อานคาคุณสมบัติที่เพิ่มขึ้นมากจากการปอนชุดคําสั่งน้ัน สามารถแกปญหาที่เกิดจากการปอน
ชุดคําสั่งที่ผิดพลาดของพนักงานไดเปนอยางดี  โดยในชวงของการทดลองน้ัน ของเสียที่เกิดขึ้น
ลวนมากจากการกลุมการทดลองที่ใชพนักงานทําหนาที่ปอนชุดคําสั่ง  โดยการนําวิธีการใหมเขามา
ใชในไลนผลิตของโรงงานจะสามารถลดปญหาการขัดกันของชองทดสอบซึ่งมาจากการปอน
ชุดคําสั่งที่ผิดพลาด อีกทั้งยังชวยเพิ่มความสามารถของเคร่ืองทดสอบใหสามารถทํางานไดเต็มที่
โดยไมตองเสียเวลาจากการขัดกันของชองทดสอบ และยังชวยประหยัดคาใชจายในการจางงาน
พนักงานในสวนของการคัดเลือกฮารดดิสกไดรเพื่อใหกลับเขามาสูกระบวนการทดสอบ คงไวเพียง
พนักงานที่ทําหนาที่เก็บฮารดดิสกไดรฟเพื่อเขาสูตูทดสอบอีกคร้ังเทาน้ัน

โดยความสามารถของการทํางานดวยระบบอัตโนมั ติจะไมขึ้นกับชวงเวลาหรือ
ความสามารถของพนักงาน ดังน้ันการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟดวยการจําแนกรหัส
คําสั่งสามารถทํางานแทนมนุษยอีกทั้งยังปองกันความผิดพลาดที่มักเกิดจากมนุษยไดเปนอยางดี



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5
ผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ผลจากการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟที่ตองกลับเขาไปสูกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยรหัสจําแนก ไดถูกนํามาปรับใชใหเขากับกระบวนการผลิตในโรงงาน และยังสามารถ
ชวยลดของเสียที่เกิดจากความผิดพลาดที่เกิดจากการทํางานของพนักงานไดเปนอยางดี

5.1 ผลการวิจัย
จากการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟที่ตองการตรวจสอบคุณภาพกอนจําหนาย

โดยใชรหัสจําแนกฮารดดิสกไดรฟและปอนชุดคําสั่งไดโดยอัตโนมัติ สามารถชวยลดความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการปอนชุดคําสั่งที่ทําดวยพนักงานไดเปนอยางดี โดยสามารถลดความผิดพลาด
ได 2.04% อีกทั้งยังชวยเพิ่มความสามารถของเคร่ืองทดสอบใหไดเพิ่มขึ้นอีก 2.056% โดยที่มี
จํานวนของชองทดสอบเทาเดิม ดังแสดงไดดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 เวลาในการทดสอบที่ถูกลดลงเน่ืองจากการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟ

เวลาในการคัดเลือก 0.029 0.029 0.000
เวลาในการปอนชุดคําส่ัง 0.013 0.013 0.000
เวลาในการเก็บงานกลับเขาตูอีกคร้ัง 0.050 0.050 0.050
เวลาท่ีทดสอบ 68.000 68.000 68.000
เวลาท่ีขัดกัน 68.000 0.000 0.000
เวลารวม 136.091 68.091 68.050
อัตราสวนท่ีเกิดการขัดกัน 2.04% 98.0% -
เวลา 68.050

2.056%

เวลาท่ีใชตอฮารดดิสกไดรฟ 1 ตัว

69.478
ระยะเวลาท่ีสามารถลดลงได
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ประโยชนที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาวิธีการคัดเลือกฮารดดิสกไดรฟดวยรหัสจําแนก จึงไดถูก
นํามาปรับใชและทดแทนวิธีการทํางานแบบเดิมที่ตองใหพนักงานทําหนาที่สุมจับฮารดดิสกไดรฟ
และปอนค่ําสั่งเพื่อใหฮารดดิสกไดรฟกลับเขาสูกระบวนการตรวจคุณภาพ  โดยวิธีการนํา
กระบวนการใหมเขามาใชในไลนการผลิต จะมีบางสวนของกระบวนการผลิตเดิมที่ถูกยกเลิกไป
และบางสวนถูกเพิ่มเติมเขามา โดยกระบวนการที่ถูกนํามาทดแทนน้ันคือสวนของการคัดเลือก
ฮารดดิสกไดรฟที่ใชชุดรหัสจําแนก แทนการคัดเลือกดวยพนักงาน  เปนผลใหพนักงานในตําแหนง
ที่ทําหนาที่คัดเลือกงานและปอนชุดคําสั่งตองถูกยกเลิกไป คงเหลือไวเพียงพนักงานที่ทําหนาที่เก็บ
ฮารดดิสกไดรฟกลับเขาสูตูทดสอบอีกคร้ังเทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1 เปรียบเทียบกระบวนการคัดแยกปจจุบัน  และกระบวนการคัดแยกที่นําเสนอ

5.2 ขอดีของระบบการคัดเลือกฮารดิสไดรฟแบบอัตโนมัติ
1.สามารถลดของเสียที่เกิดจากการขัดกันของชองทดสอบอุณหภูมิที่อยูคูกันไดถึง 2.04%
2.สามารถเพิ่มความสามารถในการทํางานของเคร่ืองทดสอบได 2.056%
3.ชวยลดคาใชจายเน่ืองจากวิธีการคัดเลือกฮารดิสกไดรฟสามารถทํางานไดแทนพนักงาน 1

ตําแหนง

5.3 ขอจํากัดของระบบการคัดเลือกฮารดิสไดรฟแบบอัตโนมัติ

NO YES NO YES

   YES    YES

YES

NO
YES

NO NO YES
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1.สามารถนํามาใชงานไดกับฮารดิสไดรฟเฉพาะรุนที่มีความหนา 3.5 น้ิว และมีความจุที่ 1,
2 และ 3 เทราไบตเทาน้ัน ซึ่งคิดเปน 85% ของจํานวนฮารดิสไดรฟที่ผลิตในโรงงาน

2.สามารถใชงานบนไลนการผลิตที่ 1-10 เทาน้ัน เน่ืองจากจํานวนเซ็นเซอรที่ใชในการอาน
คาคุณสมบัติมีไมเพียงพอ จึงตองควบคุมงานที่ตองการใหทดสอบไดจํากัด

5.4 อุปสรรคในงานวิจัย
5.4.1 ปญหาในการยอมรับวิธีการใหมๆ เขามาสูกระบวนการผลิต

เมื่อมีนําวิธีการทํางานใหมๆ เขามาเพิ่ม หรือทดแทนการทํางานในแบบเกา มักเกิด
การตอตานและไมยอมรับจากพนักงานที่ปฎิบัติหนาที่โดยตรง เพราะเน่ืองจากวา ระบบการทํางาน
ใหมที่เขามาใชน้ัน ไมจําเปนตองใชพนักงานเขามามีสวนเกี่ยวของแลว อีกทั้งยังสามารถลดจํานวน
พนักงานอีก จึงตองใชระยะเวลาชวงหน่ึงในการพูดคุยถึงประโยชนของการนําระบบใหมเขามาใช
ในการทํางานและจําลองวิธีการใชงานใหพนักงานแตละคนเขาใจอยางลึกซึ้งและเล็งใหเห็นถึง
ประโยชนที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีการนําวิธีที่ทันสมัยเขามาใชในระบบการผลิต โดยพนักงานในตําแหนงที่
ถูกลดไปน้ัน ก็จะถูกเพิ่มในกระบวนการทํางานอ่ืนที่ยังคงตองการพนักงานเพิ่มเติม

5.5 ขอเสนอแนะ
ระบบอัตโนมัติที่ถูกพัฒนาและนํามาใชในการจําแนกรหัสคําสั่งกอนที่จะนําฮารดิสกไดรฟ

เขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพนอกจากจะไมกอเกิดขอผิดพลาดเมื่อเทียบกับการคัดแยกดวย
พนักงานแลวยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักรใหทํางานไดอยางเต็ม
ความสามารถ  และถาตองการใหระบบการคัดเลือกฮารดิสกไดรฟแบบอัตโนมัติมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น ก็จะตองนําชุดสายพานอัตโนมัติที่สามารถเชื่อมตอระหวางตูทดสอบและเซ็นเซอรที่ทํา
หนาที่คัดเลือกฮารดิสไดรฟเพื่อใหสามารถหยิบงานสงคืนตูทดสอบไดโดยอัตโนมัติ โดยไมตองให
พนักงานในตําแหนงที่คงคางไวทําหนาที่อีกตอไป ซึ่งงานวิจัยน้ีจะไดพิจารณาและนํามาศึกษาใน
โอกาสตอไป
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